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Die Bewegung ist ein fundamentaler Prozess von Populationen und dennoch ein verhältnismäßig neues 
Thema in der Ökologie. Dieser Prozess wird unzureichend verstanden, auch wenn seine Bedeutung für die 
Aufrechterhaltung von Populationen in zunehmend fragmentierten Landschaften zunimmt. Studien und die 
Handhabung von Tierverhalten in einer sich wandelnden Umwelt erkennen oft die Bedeutung der 
Populationsdichte und der sozialen Kräfte, die die Lebensräume, für die sich Tiere auf Grund ihrer 
Tauglichkeit und unterschiedlicher Bedingungen entscheiden, beeinflussen. Ganz allgemein lassen sich 
Tiere aber auch durch ihre Intelligenz und Erfahrung leiten. Die Entscheidungsfindung ist ein etabliertes 
Fachgebiet mit langer Tradition. Fachübergreifende Forschung hat in letzter Zeit gezeigt, dass die 
Grundlagen der Entscheidungsfindung in Arten weiter verbreitet sind als bisher geglaubt. Es ist jedoch 
schwierig, in der gegenwärtigen Fachliteratur gemeinsame Elemente zu finden. Verschiedene Entscheider 
stehen überall vor der Herausforderung, Verhaltensweisen zu wählen, die die Chancen, ein bestimmtes Ziel 
zu erreichen, maximieren und die Chancen, es nicht zu erreichen, minimieren. Obwohl Informationen oft 
begrenzt, unsicher oder nicht mehr aktuell sind, zeigen Individuen aus allen Arten eine bemerkenswerte 
Effektivität und Anpassungsfähigkeit in einer Welt, die durch Veränderungen und Unsicherheit charakterisiert 
ist. Die robuste Anpassungsfähigkeit der Entscheidungsfindung stammt von ihrer übergeordneten 
neuronalen Struktur; sie verlässt sich nicht auf einen einzelnen Mechanismus oder eine einzelne 
Berechnung im Gehirn, sondern eher auf eine lange Reihe von Prozessschritten. 
Innovative Herangehensweisen, wie z.B. die „Eulerian-Lagrangian-Agent-Methode“ (ELAM), ermöglichen die 
Analyse des Entscheidungsverhaltens im realen Maßstab aus kognitiver Sicht. Das ELAM-Verfahren 
verbindet physikalische, biologische, chemische und kognitive Prozesse innerhalb eines Berechnungs-
modells, um die Entscheidungen von Tieren in Bezug auf ihre Bewegungen als Reaktion auf 
Umweltstrukturen (bei Veränderungen der Geometrie, Strömungen oder Wasserqualität), die mit 
hydraulischen Modellen und Modellen der Wasserqualität beschrieben werden, zu analysieren. Nur wenige 
Werkzeuge wenden diese Merkmale auf ökologische Untersuchungen von Tierbewegungen in einer Weise 
an, die der Bedeutung der begrenzten Informationen, die dem Individuum auf Grund der unterschiedlichen 
sensorischen Schärfe und der auf früheren Erfahrungen beruhenden Akklimatisierung zur Verfügung stehen, 
der Veränderungen des inneren Zustandes, der Uneinheitlichkeit und den Teilpräferenzen bei der 
Entscheidungsfindung, der Wechselwirkung zwischen inneren und äußeren (reizbezogenen) Faktoren, die 
die Motivation beeinflussen, sowie der ständigen Anpassung des Verhaltens als Reaktion auf diese Faktoren 
Rechnung trägt. Fische sind in dieser Hinsicht keineswegs primitiv, daher sind ökologische Modelle, die 
diese kognitiven Prozesse nicht berücksichtigen, unzureichend. Anhand von Daten über Fischbewegungen 
im natürlichen Lebensraum zeigen wir die Anwendung eines ELAM-Modells zur Analyse von 
prozessbasierten Beziehungen zwischen Bewegungsmustern und Umweltreizen. Einfach ausgedrückt: 
ELAM-Modelle sind individuenbasierte Modelle (IBM), die ein „Particle-tracking“-Modell (PTM), etablierte  
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Modelle der physikalischen (hydraulischen) Merkmale und der Wasserqualität der aquatischen Umwelt sowie 
neue Theorien der kognitiven Ökologie, die beschreiben, wie Tiere über die Zeit mehrfache Reize 




ELAM-Modelle wurden sowohl im detaillierten Maßstab als auch im Feldmaßstab angewandt und validiert. 
Auf dem Columbia-Fluss und dem Snake-Fluss ergab eine ELAM-Analyse eine prozessbasierte Beschrei-
bung darüber, wie Junglachse mehrfache hydraulische Gefälle nutzen, um die hydrogeomorphologischen 
Merkmale von natürlichen Flüssen zur Orientierung „abzubilden“, ohne sie sehen zu müssen. Wenn diese 
Orientierungsregeln für natürliche Flüsse innerhalb des modifizierten Strömungsregimes einer Wasser-
kraftanlage „abgespielt“ werden,  können die detaillierten (im Submeterbereich dreidimensional darge-
stellten) Pfade von Lachsen mit akustischer Markierung sowohl auf dem Weg zu als auch durch fünf 
Wasserkraftanlagen (Abflusskanal, r2 = 0,87; Fischweg, r2 = 0,81; Kraftwerksturbinen, r2 = 0,49) in Überein-
stimmung mit der Variabilität der Strömung entlang dieser Wege beschrieben werden. Im sechzig Kilometer 
langen J.-Strom-Thurmond-See (Georgia, South Carolina) ergab eine ELAM-Analyse eine prozessbasierte 
Beschreibung der Knappheit an gelöstem Sauerstoff und ihrer Auswirkung auf die Heringsart Alosa 
aestivalis, die die Verteilung der Fische in Längsrichtung (r2 = 0,67) und in vertikaler Richtung (r2 = 0,93) auf 
der Grundlage von Beobachtungen mit mobilen hydroakustischen Instrumenten und von Angaben zur 
Zusammensetzung der in Stellnetzen gefangenen Arten darstellt. Die Längsverteilung der Fische wurde 
durch ein Zufallsglied (57%) sowie die Fließgeschwindigkeit des Wassers in der Horizontalen (43%) und die 
vertikale Verteilung durch die Wassertemperatur (45%), ein Zufallsglied (44%), den gelösten Sauerstoff (6%) 
sowie die Fließgeschwindigkeit in der Horizontalen (4%) und in der Vertikalen (1%) erklärt. 
 
 
 
 
